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　　A number of international collaborative research projects are underway that aim to utilize the nuclear fusion 
reaction as a power source for future power generation systems, and one of these projects is the International 
Thermonuclear Experimental Reactor (ITER). ITER is an experimental reactor in which a strong magnetic field is 
generated by superconducting coils such as toroidal coils or central solenoid coils that confine the plasma to a doughnut 
shape and keep it at a high temperature to cause nuclear fusion. The resultant neutrons collide with a blanket material 
to continuously generate tritium. Following the successful confining of high-temperature plasma by the ITER, plans 
are now underway for the development of a demonstration reactor that will employ a nuclear fusion power generation 
system. 
　　The aim of the study is to develop a cooling system that will be passively activated in the event of an emergency 
power outage during operation of the demonstration reactor.
　　To perform maintenance work on the nuclear fusion reactor, 12 sectors of the blanket and the divertor are to be 
removed from the cryostat and transported to a maintenance room by remote control through a corridor. The objective 
of this study is to develop the cooling system that will be used for the sectors transported through the corridor.
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ト、ダイバータ、および高温遮蔽体を角度 30°で 12 分
割したものである。セクタは高さ 16m、コリドール内




　まず、セクタ (s) から周囲空気 (a) および周囲空気か





式 (1) および (2) よりセクタ (s) からコリドール壁 (c) への
熱伝達量 QC として次式が得られる。
　⑶
さらに、Ac >> As と仮定できるので、
図２　セクタの寸法図１　国際核融合炉実験炉 ITER
QCs-a = Ashs(θ s-θ a)
QCa-c = Achc(θ a-θ c)






平板自然対流熱伝達 1）の平均ヌセルト数 NuH の推算式
である次式を用いて推算する。
　⑸









セクタ表面の放射率εs を 0.2 とする。ここで、式 (4) お















































RaH =  gβ (θ s-θ c)H
3Pr/v2





























板間流路幅を P [m]、流路高さを L [m] として、最適流
路幅を検討する。
　鉛直平行平板間層流自然対流について、BarCohen - 





－ 0.5 ｝－ 0.5 ⑻
ここで、NuP および RaP は、代表寸法に P を用いて、そ
れぞれ次式で定義されている。
　NuP =have P / λ ⑼
　RaP = g βΔθ P
3 Pr / ν2 ⑽
Δθ は、平板温度 θw と周囲空気温度 θ∞ の差である。
　これらの式から、平均熱伝達係数 have は P の関数とな































L を 3m とすると、最適流路幅 Popt は 15mm、平均熱伝
達係数 have は 6.1W/m
2K となる。このことから、必要な
伝熱面積は 4900m2 となるので、幅 W を 4m とすると、
奥行きは 3.1m となる。コリドール屋上は、幅 8m、長
さ 20m を予定している。したがって、3m × 4m × 3.1m
の熱交換器はコリドール屋上に十分設置可能である。
4.おわりに
　コリドールにセクタが搬入された際の冷却システムと
して、ループ式ヒートパイプを用いた自然対流熱伝達を
利用する方法を考案し、以下の結果を得た。
①　崩壊熱が 180kW の場合、セクタの表面温度は
110℃であることが予想された。
②　ヒートパイプの熱輸送限界について検討し、蒸気管
径を 50mm 以上とすればよいことを示した。
③　鉛直平行平板間自然対流を利用する熱交換器の寸法
について検討し、コリドール屋上に設置可能なこと
を示した。
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図７　最適流路幅と熱伝達係数

